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1o programa geral de estudos da mecanização iniciop~o. CPATSA,
de sde ..19.7.9I' '
Coordenado pelo Dr. PÉRICLES FERREIRA NUNES
Assistido do Dr. JOSÉ BARBOSA DOS ANJOS .
Em Abril 1980, esse programa foi reforçado pelo ..convênio
EMBRAPA/EMBRATER/CEEMAT, e a localização de um engenheiro do
CEEMAT, V. BARON no CPATSA. Em Junho 1982, um segundo engenheiro,
S. BERTAUX veio completar a equipe, V. BARON e mais orientado pa-
ra os estudos de mecanização, ensaios e Treinamentos em mecaniza-
ção agrlcola. S. BERTAUX por sua parte, e mais orientado para a
realiz.açãode protótipos, de m.odificações necessárias e realizar
os desenhos necessários.
EMBRAPA: EMPRESA BRASILEIRA pE pESQUISA AGROPECUÁRIA
EMBRA.TER: EMPRESA BRASlLErI~ADE ASSIST11:NCIATÉCNlCA E
RURAL
EXTENSÃO
CEEMAT :. CENTRE DIETUDES ET EXPERIMENTATION DU MACHINISME AGRI.,..
COLE TROPI.cAL.
CPATSA CENTRO DE PES.QUISAAGROPECUÁRIADO TRÓPICO SEMI-ÁRIDO
2I- DADOS SOBRE AGRICULTURA E PEQUENA
MECANIZAÇAO NO BRASIL
-0-0-
Análise realizada emAbri.l 1980 a partir do 'Censo agropecuário
realizado em 1975 e publicado em 1979.
1.1. Uso das terras na Federação Brasileira
1.1.1. Áreas ha.
ÁREA ..TOTAL TERRAS IJ1VRADASDOS
ESTABELOCIMEN.ICS PERMANENTES TEIv1PORÁRIAS EM DESCANSO TOTAL
BRASIL 323.896.082 8.385.395 31.615.395 2.206.208 42.207!566
NORTE 32.615.964 239.015 956.354 204.609 1.399.978
NORDESTE 78.690.488 3.960.172 7.073.060 600.612 11.633.844
SUDESTE 72.463.938 2.596.435 7.835.136 356.528 10.788.099
SUL 46.172.034 1.401.227 11.590.232 868.254 13.859.713




OOS ESTABEIE- TERRAS IAVRADAS
c:IMENIUS Fl-1
CADA~ PERMANENl'ES TEMroAAR.tAs Fl-1 DESCANSO. 'lOl'AL-
BRASIL 100 2,6 9,8 0,7 13
IDRrE 100 0,7 2,9 0,6 4,3
IDRDESTE 100 5,0 9,0 0,8 14,8
SillESTE 100 4,0 10,8 0,5 15,3
-
SUL 100 3,0 25,1 1,9 30,0
0NrR0 ESTE 100 0,2 4,4 0,2 4,8
1.1.3. Situação relativa das regiões segundo o uso das ter-
ras.




SUDESTE 22 . 26
SUL . 14 33
CENI'RO OESTE 29 11
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O problema entre a area dos estabelecimentos e a área das ter
ras lavradas traduz uma tendência para uma exploração realmente
agrícola das terras, esse fato aparece nos estados:
1. Do Sul e Sudeste
2. Do Nordeste
Relativo a área dos estabelecimentos, as percentagens das ter
ras lavradas são de:
37,5% no estado do paraná
26,5% no Rio Grande do Sul
25,1% em Santa Catarina




35% no estado de Alagoas
27% no pernambuco Região Sudeste
25% na paraíba
20,4% no Ceará
No Brasil bem como na Região Sul, O Rio Grande so Sul e de-
pois o paraná tem a maior percentagem de terras lavradas (respec
tivamente 15 e 14%). São seguidos pelo Estado de são Paulo (13%)
e de Minas Gerais (10%) na Região Sudeste.
Encontra-se percentagens menores na Região Nordeste com os Es
tados:
- da Bahi.a 7%






- Rio Grande do Norte 2%
- Alagoas 2%
- Sergipe 1%
1.1.4. Percentagem das Lavouras Temporárias
Em fim.e na medida que as culturas temporárias apresentam um
indicador das necessidades em mecanização (ou de agricuttura me-
canizada) os Estados mais envolvidos são:
Alagoas Nordeste - 30% da area em culturas temporárias
paraná· Sul 28,5% " 11 " 11
Rio Grande do Sul Sul 24% " " " "
Sta. Catarina Nordeste - 20,2% " " " "
pernambuco Sudeste 20% " " " "
são Paulo Sudeste 18,2% " " •• "
Rio de Janeiro Nordeste - 13% " •• " "
.paraiba Nordeste 11% " " " "
1.2. Repartição dos produtos e área de produ~ão' segundo 'area
dos estabelecimentos agrícolas.
1.2.1. Principais produtos
Classi.fi.caçãoda área dos estabalecimentos em função da
participação decrescente na produção.
Produção Ârea Classe
T Cultivada de Estabele % do, % daha .;c.í.ment.o. .Produto Cultivada
Algodão 313.00Ó 1.870.000 100 < x < 1000 33 34
MOCÓ 20 < x < '50 18 18
x < 10 17 14
Café 2.500.000 2.266.000 100 < x < 1000 33 32
20 < x < 50 20 21


















936.000 1•O 14.O O O 100 < x c 1000
20 < x < 50










5 .660 •O O O 100 < x < 20
x < 10









1•8 6O • O O O 100 < x < 1000








20 < x < 50










20 < x < 50









1O • 740 •O O O 20 < x < 50
100 < x < 1000
x <. .10











5 .660 •O O O 100 < x < 1000
20 < x < 50
10 < x < 20











2 •3O O • O O O 100 < x < 1000
20 < x < 50







A importância dos pequenos estabelecimentos é claramente demonstra
dq- nessa Tabela. Os grandes estebelecimentos prat'i'cam' ~mais as cúl-tu
rasda cana, da soja e do trigo.
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1.2.2. Produção dos estabelecimentos segundo as classes ,ror
"área:
PARTICIPAÇÃO
AlmA DOS DOS ESTABELECIMENTOS
ESTABELECIMENTOS CULTURAS % DA PRODUÇÃO % DA_ÁREA
TOTAL CULTIVADA
Feijão 34 33
< 10 ha Mandioca 42 45
Amendoim 20 23
Amendoim 20 22
10 < < 20 Feijão 17 16x
-,Milho 17 16
Mandioca 16 15
Batata Inglesa 33 35
Amendoim 25 25
20 < x < 50 Milho 24 23
Soja 23 23
AlgQq ão.."r·lºcó~' 14 15
,:_'r;rigº~_,. 14 15
50 < x < 100 $.oja , 13 12
Algºg~9 herbáceo J2 12
~T:tigo 47 47
Soja 37 35
100 < x < 1000 Cariar de Açuca:r 48 48
Algodão I-locó" 33 34
Café 33 32
Cana de Açucar 31 28
1000 < x < 10000 Arroz 14 14
Trigo 9 9
8Os estabelecimentos de menos 50 ha produzem a maior parte das
culturas alimentares, as culturas industriais sendo nos grandes
estabelecimentos.
1.3. Fontes de energia nos trabalhos agrícolas - Percentagem
dos estabelecimentos usando uma fonte de energia.
ESTABELECIMENTOS TIPO DE FORÇA
TOTAL HUMANA ANIMAL MECÂNICA
(% de estabelecimentos)
Brasil 4.993.252 60 31 14
Norte 337.207 95 1 4
Nordeste 2.351.416 81 13 6
MA 496.737 99 0,2 0,9
PI 216.704 84 11 5
CE 251.650 75 14 12
RN 104.842 61 30 11
PB 199.987 71 21 9
PE 316.562 77 19 5
AL 115.576 61 35 5
SE 101.234 89 6 6
BA 548.123 79 14 8
Sudeste 878.684 43 44 21
MG 463.615 48 42 15
ES 60.585 74 16 11
RJ 76.235 62 24 26
SP 278.349 21 57 33
Sul 1.156.580 20 70 28
PR 478.453 32 53 26
SC 206.505 20 76 10
RS 471.622 7 84 37
Centro Oeste 269.365 64 18 23
IBGE - Censo Agropecuário de 1975 (publicado em 1979).
91.3.1. O Brasil aparece pouco ~ecanizado pois 40% dos estabe-
lecimentos usam máquinasã ..tracão ..:animal..d·30%) ourmot.o
rizadas (10%).
1.3.2. Os estados do Nordeste sao pouco equipados, principal-
mente Maranhão (99% manual), Sergipe (89% manual). e
Piaui (84%).














1.3.3. No Estado do Sul o uso da tracão animal e o mais impor
tante










1..3.4. A MotQmecanizacão está mais desenvolvida nos
do S.ul e Sudeste.







1.4 •.Reparticão dos arados a tração animal
1.4.1. Número total
1.4.2 ..Reparti.cão por região
1.758.000
Repartição dos arados a tração animal





































AUTRES ETATS - outros
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BRASIL 1.419.6892.643.961 2.518.794 1.228.647
IBGE - Censo Agropecuário de 1975 (publicado em 1979).
. (N. (EX'p)
7
NÚIrero dos anírnaí,s de trabalho/fazenda
1.6. Nombre d'animaux de traction ~ar exploit~tion (N./Exp)
o
6 o
• Nomhre de boeuf s/Exp - Bois
O Nombr e de chevaux/Exp - cavalos
Á Norsbre de mul ets/Exp - Asininos
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No Brasil usa-se mais Bois como fonte de energia nos trabalhos
agrários, isso principalmente no Sul (Santa Catarina e Rio Grande
do Sul).
No Nordeste e Sudeste, entretanto, observamos a presença muito
importante de muares e asininos.
o estado de São Paulo se destaca, pois o numero de muares e ca
valos é muito superior a de bo í.sra nivel dos estabelecimentos. Is-
so se justifica pela associação da tração animal e -damotorização
(usada nos trabalhos pesados). Os cavalos e burros, trabalhando a
maior velocidade são usados nos trabalhos leves de plantio e capi
na.
II - PROGRAMA TÉCNICO
Foi iniciado, com a chegada de um pesquisador do CEEMATao
CPATSA, e Lnt.r-od uç âo de equLpamerrcos de tração animal da linha
Mouzon-Nolle de fabricação francesa, no programa de mecanização
agrícola do CPATSA. Isso corresponde ao desejo das autoridades
brasileiras de promover o desenvolvimento dos estados em tração
animal no Centro, tomando em conta a experiência já adquirida na
Africa do Oeste.
Do outro lado esses trabalhos, deviam responder aos requerimen
tos da EHBRATER, que orientou uma parte de suas atividades para a
difusão de equipamentos a tração animal.
o programa técnico então foi.ori.entado inteiramente para adap-
tação dos novos equipamentos as técnicas culturais recomendadas.
Depois, esforçou-se compara-las com os equipamentos já difundidos
no p.aís.pesguisou a influência das diversas características liga
das a polivalênc.ia .(definição dos chassis porta implementos) so-
breo esforço de tração necessário. Enfim, e em todos os casos, o
programa avaLfoue desempenho dos equipamentos.
Em 1982, as ativid.ades são ampliadas a novos equipamentos: plan
tadeiras, adubadeiras, e ao desenvolvimento de uma ceifadeira a
tração animal. De outro lado, os consultores da CEEMAT,participam
• I
de um programa de estudo de gasei.fi.cadorem andamento no CPATSA.
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2.1.1. Equipamentos agrícolas
No inicio do programa (Abril 1980), vários modeLos., de
Máquinas a tração animal de fabricação francesa (Mouzon) foram
introduzidas no CPATSA, com objetivo de verificar a -.adaptação
dos novos equipamentos as condições brasileiras e moô í f í.ca r se
necessário.
CONJUNTO NÚMERO ORIGINA
Tropicultor 6 Mouzon- France
AJ:::.9ana 3 " "
Sine 2 " "
KNOL 4 " "
Essas unidades poli.valentes, para animais ·leves (asininos e ca
valas) QU mais pesados (bois) incluíam iroplementos adaptáveis com
braçade í.z-as nos chassi.s de base e íntercamhiáveí.s
- Arado simples
..•Arado reversível
- 2 arados t.Lpo NIP.(para conjunto KNOL)
- Hastes canadenses com. enxada de escarificação
- Haste canadenses com enxada de capina
Implementos com hastes rígidas de escarificação
....;Implementos com hastes rígidas de capina (Sweep)
- Sub-Soladores
e equipamentos monovalentes, tipo plantadeira EBRA modelo SB.
2••1.2. Inicio-dos tra.balhos:
- Montagem - Desmontagem dos equipamentos
Regulagens, colocação em ordem de funcionamento, no
campo
- Treinamento dos animais.
2.,.·3.Testes preliminares
~·LOcal - Ca,mpos Experimentais de Bebedouro
(Culturas Irrigadas)
- Campos Experimentais d.eCaatinga
(Culturas de segueiro;.
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* Equipamentos selecionados para os primeiros testes
- Conjuntos Tropicultor, Ariana, Sine, Plantadeira
e Sub solador.
- Conjunto KNOL pouco ou nao difundido em
regiões do mundo e colocado em reserva.
outras
- As unidades escolhidas, correspondem melhor, no
início, ao programa já em andamento no CPATSA so
bre o sistema de cultura em Sulco e ,Camalhões
(tipo .ICRISAT).
* Observações:
Em parcelas recem desbravadas (condições doCPATSA)
os implementos com hastes rígidos e os sweep sao
mal adaptados (fragilidade das peças de trabalho
em solos com cascalho, tocos e pedras).
Por essa razão o material escolhido para a conti-
nuação dos testes inclui:
- Arado simples e reversível
- Hastes canadenses ,flexíveis com enxadas de capi-
n.a.
- Nas plantadeiras, o material EBRA é interessante
para o plan.tiode precisão de grãos como mi-
lho, soja e f~ij~o. Mas a plantadeira SANS~ bra-
sileira é usada no SUL (São Paulo) também para
plantio de algodão com linter, e vem completar-
a linha.
- O sub solador, adaptado nos chassis, se mostrou
eficiente, e foi incluido nos conjuntos. Esse im
plemento permite quebrar a camada superficial en
durecida, enquanto a aração fica impossível. E,ssi)
operação perm í.t;e aumentar o período dos ,Traba-
'lhos agrícolas pelo desagregamento da ,camada
superficial, d.í.mí.nu í.nôo. a.e.roaãopluvial e aumen-
tan:loa retenção d I água no Ln Lc í.o do período chu-
voso.
Po1icu1tor 300 - acop1amento
de um arado 911•
Subso1ador que pode ser con-
vertido em su1cador tipo ca-
navieiro para po1icu1tores,
feito no CPATSA para as uni-
dades po1iva1entes.
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Po1icu1tor 300 - acop1amento de
3 hastes canadenses com enxadas
asa de andorinha.
17
Po1icu1tor 600 com subsolador
e corrente de tração.
Policultor 600 com arado
reversível - 1/4 de giro
Policu1tor 600 com 6 enxadas
capinadeiras.
Policultor 1500 com barra os-
cilante, hastes canadenses e
enxadas capinadeiras.
Policultor 1500 com sulcador
tipo canavieiro.
Policultor 1500 - mesmo equi-




2.2. Niveis de mecanização e técnicas de preparo do solo
2.2.1. Objetivos do estudo:
* Verificar em condições reais de trabalho e em
grandes parcelas, o funcionamento dos diferentes mate-
riais escolhidos.
* Comparar num mesmo terreno e durante o mesmo pe-
riodo (homogeneidade das condições de trabalho),o mate-
rial novamente introduzido no CPATSA e as máquinas já usa
das tradicionalmente.
* Medir os tempos de trabalho.
2.2.2. Local e Data
- Campos Experimentais da Caatinga
- Novembro 1980
2.2.3. Dispos::LtivoExperimental




- Tradicional com junta de bois
- Leve: conjunto SINE com mula
- Médio conjunto ARIANA com bois
- Pesado conjunto Tropicultor com bois
+ Técnicas de preparo do solo
- Aração
- Escarificação (preparo superficial)
com enxada de tipo canadense.
+ Tradici.onal 1:
- Arado simples + plantadeira$ Manual
(tico tico). + cultivad.or
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+ Tradicional 2:
- Arado reversível + Plantadeira SANS + cultivador
- Cultivador com p±cões + Plantadeiras SANS
+ Nível de Mecanização Leve
Conjunto SINE com:
Arado + Plan~adeiras SANS + hastes canadenses
e enxada capina •
.Ilastes canadenses com pi.cões +plantadeiras ·.sANS.
+ Nível de Mecanização médio:
Conjunto AR!ANA, mesmos implementos que
mais adaptação das plantadeiras EBRA.
SINE,
+ Nivel, de Mecanização pesada
- Conjunto Tropicultor. Mesmos implementos que
ARIANA.
+ Culturas implan~adas: Milho-Feijão (Esp. Vigna)
- Espaçamento 0,75m
- 1 fileira de Milho x 2 fileiras de feijão
2.2.4. Resultados relativos a araçao
*- Resultados a nível das parcelas- Área trabalha
da 1875 m2.
* Tempos de trabalho. = Tempo total incluindo: Tem
po de trabalho real-+ manobras + paradas even-
tuais na parcela.
EQUIPAMENTOS ANIMAIS TEMPO DE TRABALHO
Arado Tradicional Simples
Arado Tradicional reversivel
Conjunto SINE T Arado simples
Conjunto ARIANA + Arado simples













+ Os animais ainda nao sendo totalmente adeitrados, nao foi
possível valorizar todas possibilidades do material reversí-
vel (novo ou tradicional). Então os dados foram registrados
por excesso.
+ Os equipamentos tradicionais rendem menos que os novos ~tes-
tados no CPATSA.
As di.ferenças entre as máquinas referindo-se a estabilidade
no trabalho, facilidade de manobra"etc, podem explicar esses
resultados.
+ Há pouca diferenca entre os doi.sconjuntos na araçâo, De fato
os arados são os mesmos. Se aparece diferença no uso, vao
ser provenientes da~facilidade de uso, e principalmente dú
cansaço dos lavradores depois um longo período de trabalho
ou ainda às dimensões da parcela.
2.2.5. Tempos de trabalho por ha - h/ha
Por extrapolacão dos dados precedentes, obteve-se em h/ha
,
'Níveis de Meca-
" n í.z ac âo . " 1 " 2 3 4 5" 6 7 8 9 10
. - . -
Primeira passada 3,45 - . - 3,3C - 8,85 - 4 - 6,10 -
Escarificacão
Segunda passada 3,25 - - 3,2~ - 8,40 - 5,20 - 5,30'
Escarificação
Aração - 29,50 19,20 - 27,10 - 17,SO - 19,2C: -
1 Mula + Cultivador"tr~dicional
2 !-lula+ Arado Simples
3 Mula t SINE'+ Arado Simples
4 Mula + SINE + 3 Hastes canadenses
5 Junta de bois + Arado Reversível
6 Junta de bois + Ariana + Arado Simples
7 Junta de.bois + Ariana + Arado Simples
8 Junta de bois + Ariana + 8 picões com Haste t~nadenses
9 Junta de bois + Tropicultor' + Arado Reversível
10 Junta de bois + Tropicultor + 9 picões e Haste canadenses
22
2.2.6. Resultados relativos a escarificação
EQUIPAMENTOS ANIMAIS TEMPO DE TRABALHO
Cultivàdor Tradicional Mula 1~ passada, 0,42 h
2~ passada 0,38 h
Cultivador Tradicional Bois 1~ passada 1,35 h
SINE,+ 3 picões Mula 1~ passada 1,18 h
2~ passada 1,00 h
ARIANA + 8 picões Bois 1~ passada 0,45 h
2~ passada 1,00 h
TROPICULTOR + 9 Picões Bois 1~ passada 1 , 1 h
2~ passada 1,00 h
As variações de tempo nao dependem só das máquinas, as velocida
des de andamento' dos animais vão também influir. Entretanto, Aria-
na, mesmo puxada por dois bois apres.entou um bom andamento.
2.3. comparaç~,od~q\latro tipos de arados
Características da aração:
2.3.1. Objetivos do estudo
!
- realiz.ar uma comparação do desempenho de 3 ara-
dos de fabricação brasileira em teste no CPATSA, com o dos
ar-ado S '.Lntrod uz.Ldos•
- Medir as características de trabalho. e o desempe-
nho desses diferentes tipos de arados.
2.3.2. Local e Data
Campos experimentais da Caatinga
- Fevereiro - Março 1982.
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2.3.3. Características do Terreno
Latossolo Amarelo, com horizonte endurecido a 2Q)cm
de profundidade impedindo a penetração do arado quando o
8.010 seco. De O a 20 cm, horizonte branco pálido com area
fina. A proporção de argila aumenta a partir de 45 cm de
profundidade.
2.3.4. Dispositivo experimental
* Parcelas de 50 m x 5 m
* Tratamentos Aração com:
~Arado simples, sem roda, marca BALDAN, aiveca ci-
líndrica. Puxada por uma mula .
.- Arado reversível 8" com roda de apoio, marca BAL-
DAN. Aiveca cilindrica puxada por uma junta de
bois.
-'Arado simples com aiveca cilíndrica adaptada no
chassi Ariana - Puxada por uma junta de bois.
Arado Ceará, com roda de apoio, fabricado por um
ferreiro local, do estado do Ceará. Aiveca cilín-
driço - helicoidal - Puxada por uma junta de bois.
* 3 repetições por cada tratamento (12 parcelas)
*. 10 med.í.çôes por cada passada de aração
* A profundidade de aração e a mesma por cada trata
mento fora as variações. devidas ao solo.
* Estacas cada 4 m.
* Medi.cão de largura
- Profundidade
- Esforço de tração
perfil da araçao:
Superficial
Punfo do Sulco (soleira)




O arado simples só possui um regulador vertical com
duas posições, o que obriga aumentar ou diminuir o
comprimento da corrente para corrigir a linha de
tração. Precisa modificar o regulador .
.~O arado reversivel
Não tem regulador vertLcal
- O regulador horizontal, fixo (com só tr~s pontos de
regulagem) não presta para um arado reversível. Pre
cisa modificar os reguladores colocando um regula-
dor vertical e um regulador horizontal reversível.
Os arados "Ceará" e Ariana dispõem dos reguladorres
neces.sários•
.* Características de construção.
o iar ado uceará"· não tem sucção vertical e a
. .
hoz-Lzorrt aL é Lnsuficiente . O arado não entre
no sol,o e "escapa" da linha de trabalho.
sucçao
fácil
Aiveca do arado tradicional simples e curto de mais
- Aivecado arado tradicional reversível ainda
curta.
Essas características nao permitem-um bom revolvimen-
to do soLo em diversas condições de solo.
2.3.6. Res.ultados Quantitativos:
* A observação dos esforços específicos, medidos· nas
mesmas condições de solo representaram o esforço me-
dio em função das características reais do trabalho,
observamos que o arado com Ariana tem melhor desempe-
nho que os outros arados simples.
O desempenho se verifica também no caso dos esforços
máximos: que traduzem o esforço violento, então cansa
tivo para os animais.•
25
* Esse fato é devido, de um lado as caracterlsticas (ân
gulos) dos novos arados que se revelam mais adapta-
dos, tem um melhor comportamento na aração, assim que
o. equillbrio do Chassi Ariana limitando as variações
.qe.esforço.
Esse resultado e particularmente significativo se com
pararmos o arado simples sem roda com o arado da Aria




o bom comportamento do arado rever-
deveria ser melhorado com as peque-
já descr i.tas•
* Resultados

































































































1- 2- LargUra e profundidade média medidas cada 4m, anotadas em cm.
3- Esforço médio - instantâneo (média dos esforços) cada 4m :'"Kgf.
4 - EsfOrço mâxâmum. para todos os testes Kgf .
5 - Esforço específico em Kgf/dm2 de secçao trabal,ha,da.
6 - Esforço específico em Kgf/drn2 de secçao tra,ba,l,hada.
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Policultor 1500 trabalhando
com sulcador tipo canaviei-
ro CCPATSA).
Plaina traseira acoplada na
barra porta-implementos do
Policultor 1500.
Policultor 1500 com plaina
traseira, no trabalho.
28
policultor 1500 com tanque






Testes de aração no CPATSA. Medição
das caracteristicas do trabalho.
29
preparaçao para testes no
CPATSA.
Semeadeiras de fabricação bra-
sileira - sistema de distribui
çao com discos horizontais de
plantio.
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2.4. Comparação dos Chassis porta-Implementos
2.4.1. Objetivos do estudo
* Realizar uma avaliação comparativa, no campo,
das três unidades pólivalentes com equipamentos
introduzidQs no CPATSA no início do programa.
* Medir as características técnicas do trabalho:
araçao e escarificação.
* De fato se procurou oonhecer a infIu~ncjada estr~
tura do chassi sobre o trabalho realizado. E
consequentemente; a influência sobre a
requerida, o desempenho etc.
tração
2.4.2. Local e Data
* Campos Experimentais da Caatinga do CPATSA.
* Fevereiro - Março 1982.
2.4.3. Características do terreno




- .Sulcos de 100m.
-Medições em 11 pont.oaj . sobre 5 sulcos succes
s.í.vos das largutas., profundidade é esforço de
tração.
- Tratamentos
o me smo arado
- 3 chassis .poLf.vaLerrt.e s
- SINE - Poli.cultor ·300+ 1..ar ado
- .Ariana - Policulto;t:'600 + tarado
.'





• Tratamentos: policultor 300, 600, 1500 equipados res-
pectivamente de 5, 7, 11 hastes canaden-
ses com picões.
2.4.5. Resultados
* Em primeira análise observa-se uma progressao aritmé
bica_ .dos. esforços especIficos do Policultor 300
aos policultores 600 e 1'50'0-.Mas as diferenças nao
são significativas.
As diferenças são mais marcadas entre Tropicultor
(policultor 1500) e as duas outras unidades.
Em termos de esforço instantâneo observou-se uma pro
gressão ainda mais evidente.
* Em Termos de escarifi.cacão o resultado e ainda mais
espetacular.
o esforço médio de tração exigido pelo chassi. equipa
do do nÚIneronormal de enxad.as (5, 7 ou 11 em função
do chassi) varia entre 80 e 130 Kgf.
Houve pouca di.ferença entre os esforços de
exigidos pelos Chassis.
tração
o poli.cultor 300 .(sLne.l, com. 5 enxadas exige m.ais ou
menos o mesmo esforço do que o policultor 500 (Ari.a-
na) com 7 enxadas ou 'um policultor 1500 (tropicul-
tor) com 11 enxadas.
Mas o esforço médi.o por enxada m.ostra muita diferen-
ça.
Policultor 1500 . Policultor 600 .Poli.cultor 300
ESforçO de Tra-
ç ao por enxad.a 11Kgf 15 Kgf. 21 Kgf.
A es.tabilid.ade no t.rabaj.ho, o oontixôl,e de pxof undí.dade das peças
de trabalho exerce um.ainfluência caract.erIsti.cas nos desempenho do
equ í.pamenco t.rabaâ.hando ,
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2.5. Testes das novas Plantadeiras CEMAG
(Ceará Máquinas Agrlcolas)
2.5.1. Testes previstos, por fim 1982
2.5.2. Dois equipamentos de concepção original _
*. O primeiro e inspirado de um equipamento desenvol
vido no IITA (International Institute For Trop~
Agriculture). A distribuição dos grãos e a pene-
. .
tração das peças de trabalho são simultâneas.. .
Esse material é .deat.Lnadoao.pLant.Lo.numjso.Lopoucoou
não trabalhado.· r~minimum.ta..llage"). Pode ser puxa
do mãnual 'ou a tração animal.
* O segundo desenvolvido naCEMAG. Constituido de
um disco com os furos dispostos em duas circunfe-
rincias de raio diferente •.Essa disposiçãopermi-
te ao disco a.Ldmerrt.ar=se em dois depósitos separa-
dos.
Esse disposi ti.vo apres.enta duas possibili.dades:
Plantio consorciado na mesma linha
- ou plantio consorciado em duas linhas
das, paralelas.
separa-
2.5.3. Uma primeira demonstração foi feita em Agosto
1982, Ll.uatrr ando a necessidade de modificar cer-
tos produtos a nlvel da trans.missão, do depósito,
do sapato de enterr~ento.
Os testes serão realizados uma vez.·feitas as adaE
tações.
2.5.4. Os testes devem ser fei.tos segundo um métod.o expe
rimental rigoroso evidenciando a Lnf Luênc í.adas mo
di.ficações fei.tas separadamente .
.2.6. Desen'l:olvimen.tode um.a ceifadeira a tração animal:
Os primeiros desenhos são fei.tos




Testes da semeadeira tipo IITA
fabricada pela CEMAG-Portaleza
(Ceará) .








prot6tipo de segadeira a
tração animal - vista de
tr&s (CPATSA Petrolina} •
prot6tipo de segadeira a tração
animal - vista de frente(CPATSA
Petrolina) .
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Os primeiros testes serao feitos no fim de 1982 com Capim
Buffel (Cenchrus Ciliaris).
2.7. Programa Ouricuri
O programa nacional de pesquisa de avaliação·dosrecursos
naturais e sócio-econômicos do Trópico Semi-Árido, dirigi-
do pelo Dr. Evaristo Eduardo de Miranda, deseja o reforço
da intervenção da equipe de mecanização na Região de Ouri-
curi. Essa participação prevista no programa ainda naõ foi
reforçado por problemas materiais de disponibilidade de
tempo, em pessoal, aumentados da distância do núcleo ao
CPATSA.
Esse trabalho, está articulado na amostra de 32 fazendas
acompanhadas pelo programa. As características dessas fa-
zendas estão sendo analisadas (áreas em particular)
o número de ativos parece limit.adoem geral, o que pode
provocar problemas d.emao de obra, e evidenciar va necessi-
dade de mecaniz.ação.
Pod.emos resumir a situação atual da seguinte. maneira:
22 Fazendas nao tem bois de trabalho
- 12 fazendas tem Mulas e principalmente 11 fazendas (1/3)
não tem nenhum recurso de tração animal tem pouco mate-
rial de trabalho do solo.
- 10 fazendas tem arado
5 fazendas um cultivador
2 fazendas um sulcador.
As plantadeiras mariuais estão especialisadas (mas 10 fazen
das não têm).
Entretanto, esses dados (que serao afinados mas tarde) nao
basta para traduzir as reais dificuldades aparecendo de uma
análise no lugar. O me í.o é totalmente diversificado, o que
deixa prever variação no equipamento.
De outro lado e principalmente em solos com declive, .apr~
sença de pedras em certas parcelas, permite considerar:
- um.equipamento (ancinho por exemplo) para estabelecer con
dições de cultivar mais adaptadas. Por exemplo elimina-
çao ou "arruniaçã,o"de uma parte das pedras superficiais,
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essa segunda hipótese deveria responder aos requeri-
mentos da conservação de ãgua e sistema anti-erosão.
- Um reforço sistemãtico das peças de trabalho (arados,
enxadas) para trabalhar em tais condições.
2.8. Relação do Programa com Indústria
o próprio da pesquisa em Mecanização Agricola e de al~
cançar a realização de produtos industriais (qualquer
que seja o tamanho da empresa, envolvid~~ Mais cedo ou
mais tarde em função do adi.antamentodos testes e desen
voIví.ment.os ,: a fãbrica(ou oficina) deve participar as
reflexões 'lilter~b;r.e.p;afim de trazer as preocupações, o
ponto de vista, do escritório de estudos e desenvolvi-
mentos·industrial. Essa é a única maneira de chegar a
'um protótipo comcaracteristicas "reproduziveis", bem
como um preço de construção razoãvel.
De outro lado, esse permite a pesquisa de'valorizar ime
diatamente seus resultad.os,controlando -:0 produto até o
ponto.final e ajudando atualmente a nova Empresa.
AEMBRAPA e EMBRATER encol;ajal;ame facilitaram esse pro
cedimento de trabalho da equipe de mecanização do
CPATSA (Petrolina-PE).
Assim a equipe aconselha, ori.entaou experimenta para:
*- CEMAG (CearãMãquinasAgrícola.s. ~ortaleza':-CE)•
. *. PUTRA sA, Fãbri.cade ARAXÁ.-'MG.
*. Um.anova fãbrLca em PELOTAS-RGS.
outras inciativas vão provavelmente aparecer, no f-linas
e outl;osestados.
IIr.'~PROGRAMA DE TREINAMENTO
Inicio com instalaçã.oda equipe de mecanização no CPATSA, .os
primeiros treinamentos iniciaram.em Novembro de 1980.
Os treinamentos tem.objetivo d.uplO:
_- regulagen,se manuseio do material de tração animal, mais
particularmente da linha MOTJZO~OLLE introduzidos nessa épo-
ca. Agora o treinamento serã realizado nas'unidades polivalen
tes CEMAG, e tão vez DUTRA' etc de construçãó brasileira.
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Primeiro protótipo de Tropicu!
tor da Sociedade Dutra - Minas
Gerais - Adaptação duma peque-
na grade de discos.
Segundo protótipo de Tropi-
cultor da Sociedade Dutra -
Minas Gerais.
Protótipo de Tropicultor em Pe-
lotas - Rio Grande do Sul.
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Ensinar as técnicas culturais reali.záveis com máquinas a
tração animal.
o curso teórico e os trabalhos práticos, permitem ensinar o
manuseio dos animais, problémas de trabalho do solo.
o ensinamento e mais dirigido para:
- Engenheiros e técnicos da EMBRATER quem vao acompanhar os
testes a nível de produtor e depois ser responsáveis da di-
fusão dos equipamentos uma vez definidos. Esse trabalho pa-
ra todos os estados do Brasil.
Em cada estado dois níveis de responsabilidade sao assumidos.
* pesquisadores da EMBRAPA, que mesmo se nao sao diretamente
envolvidos na pesquisa em mecaní.zaçâoa tração animal, de-
vem incluir esse assunto nas suas preocupações •
.Esse é o dos pesquisadores em manejo do solo,.técnicas cul-
turais, sistematização, etc.
Existem no CPATSA, três programas nacionais:
Avaliação dos recursos naturais e sócio-econômicos do Tró
pico Semi-Árido.
- Aproveitamento dos recursos naturais e sócio
do Trópico Semi-Árido.
econômicos
- Estudo dos sistemas de produção para o Trópico Semi-Árido.
Por definição, esses programas requerem informações e solu-
coes em mecaní.z.açâo agricola. Esse justifica bem a decisão da
Empresa de integrar a disciplina de mecanização no dispositivo
do CPATSA.
3.1. Organiz.ação, conteúdo e.duração do treinamento
3.1.1. Cu:t;.s,asde duração limitada a 1 semana
3.1.2. Número de estagiários limitados a 15
3.1.3. Organi.zação
Os estagiários sao repartidos em grupos trabalhan
do simultaneamente COm cada equipamento de tração
animal.
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Formação de supervisores - Re-





Formação no campo - utilização
do marcador de linha tradicio-
nal (Fazenda Bom Pasto) .
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A organização do estágio deve responder, em cada curso, as
preocupações principais seguintes:
-Familiarizar os estagiários com a noçao e os equipamentos a
tração animal.
- Insistir na parte prática para que os estagiários ._possam
usar as máquinas e realLzar os trabalhos agricolai.
3.1.4. Em fim de estágio espere-se:
Um bom conhecimento das máquinas e'do manuseio de-
las.
- Dar mais confiança aos extensionista$. Esse ponto
é, talvez, um dos mais importantes do curso. ~<Mui-
tos extensionistas, dos mais jovens, hesitam a rea
lizar demonst.rações no campo, quando o agricultor
muitas vezes fi.camais esperto do que eles no pró-
prio uso das máquinas.
A experiência mostrou que após o curso os extensio
n.Lat.as ficam mais descontir-e Idoa vem frente das ma-
quinas.
3.2~,Conteúdo...programático





Apresentação de diversos tipos de máquinas
- Operações agri.colas.
3.2.2. Trabalhos práticos
+ Com.10u 2 burros
+ Com.10u 2 bois em função do equipamento
+ Cada trabalho iniciando pela montagem e desmonta-
gem dos equipamentos.
+ Aração
- arado simples sem roda
Treinamento de supervisores
e técnicos das EMATERs (RN,
PB, SE, PE) sobre o policul
tor 1500 (CPATSA Petrolina)
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Treinamento
Feitura de sulcos em curvas
de nível com o Policultor
CEMAG 1500 (Formação no caro
po CEARÁ) .
Treinamento de aração, com ara-
do reversível montado em poli-
cultor CEMAG 1500, em condições
de solo seco (CPATSA Petrolina)
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- Policultor 300 com arado simples
- Policultor 600 com arado simples
com arado reversível
- Policultor 1500 com arado simples





- Com pol~cultor e hastes canadenses
+ DESTORROAMENTO
- Grade rotativa
- Grade de dentes






- neacr-í.çâo , funcio.namento, uS.Q
+. CAPINA
Cultivadores tradi.cionais





- Espalhador esterco seco
- Tanque esterco líquido
- Carrassa.
+ AVALIAÇAO E ENCERRAMENTO
Preparação do solo com Po-
licultor 300 (treinamento
no campo CEARÁ) .
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Treinamento
Utilização do ancinho acoplado ao Poli-
cultor CEMAG 1500 (treinamento no campo
CEARÁ) .
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3.3. REALIZAÇOES - CURSOS DISPENSADOS
PERíODO UNIDADE DA FEDERAÇAo






















































Janeiro 1982 Ceará 6
45
PERíODO - UNIDADE DA FEDERAÇÃO







Rio Grande do Sul 2
São Paulo 3
Mato Grosso 10
Estados e Terrirórios 13 124
Março 1982
Setembro 1982
IV ~ EXPERIMENTAÇÃO A NÍVEL DE PRODUTOR
4.2. Objetivo do estudo
4.1.1. A colocação experimental de máquinas a nível de,pro-
dutor corresponde a última fase do estudo" .ant.e's
da difusão geral.
4.1.2. Permite avaliar os equipamentos em condições diversi
ficadas de uso (solos, relevo, e CUlturas), realiza
do pelos usuários e não pelos pesquisadores. Adapta-
ções e modificações ainda são possíveis a nível da
pesquisa ou da fabricação, sem prejudicar os agricul
tores (pois a difusão ainda não iniciou) ou para os
industriais (as linhas da fabricação em série ainda
não-são instaladas).
4.1.3. Para urna instituição corno a EMBRATER muito envolvida
no processo de difusão essa etapa é essencial pois




4.2.1. Os três chassis polivalentes com implementos, esco
lhidos após experimentação (Sine, Ariana e Tropi-
cultor numa primeira fase e 300, 600 e 1500 na se-
gunda) foram colocados em fazendas, de v&rios esta
dos do Brasil.
4.2.2. Em cada faz.enda, o agricultor trabalha 1 ha com os
experimentos tradi.cionais que ele j& tem e 1 ha
com os mesmos equipamentos.
Com esses novos experimentos o agricultor tem ori
entação de tentar de usar o maximumde implementos
dispo!liveis afim de explorar as possibilidades o-
fertas pelo conjunto polivalente (aração, escarifi
caçao , sub-solagem, plantio, capina).
4~3.- An&l:ise dos dados em..realiZação
Dois fich&rios são preenchidos
- Dados gerais - conhecimento da faz.enda
Fichas operacionais
• Dias disponíveis (chuvas, feriad.os•.. )
. Uso da mecanização
'.Uso da mão de obra
o primeiro fichário é principalmente destinado à avaliar o po-
tencial e o sistema de produção atuais da fazenda ,'·~(~qtiipam.entos,
recursos, sistemas, e areas de culturas). Com as fichas opera-
cionais devem aer apontados os pontos de estrangulamento do calen
d&rio cultural (origem mecânica ou manual) e de outro lado os re-
querimentos em mecanização e mao de obra, a comparar com os meios
disponíveis nafaz.enda.
* Nas fichas são anotados os problemas, observação e de-
sempenho .(principalmente tempo de trabalho).
4.4. Acompanhamento
Os produtores são acompanhados em, dois níveis:
• extensionista local, vLsLtando regularmente a fazenda.
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Experimentação a Nível de Agricultor




depois do trabalho dum Poli
cultor 600 (CEARÁ).
Aração difícil na área incli-
nada, com Policultor 600 (Mi-
nas Gerais) •
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o extensionista responsável da mecanização do escritório
estadual.
4.5. Resultados atuais
• Os documentos relativos aos tempos de trabalho sao reu-
nidos no CPATSA afim de ser analisados.
Atualmente esse dispositivo permitiu:
* prever um modelo de di.fusão do equipamento a nível do
estado do Ceará que iniciou uma operação de grande
porte •
* iniciar adaptações e modi.ficac;;ões,algumas peças dos
equipamentos (Ariana por exemplo). não resistindo aos
esforços de animais potentes, e grande profundidade de
trabalho
* Instalar as primeiras estruturas e o pessoal capazes
de apoiar um inicio de di.fusãodos equipamentos nos
di.ferentes estados e territórios.
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Carroça acoplada ao Policul-
tor 1500 com cabeçalho para
mula e cavalo.
Àd~ptação dlllllacarroça pa.ra
um boi no 'l'roptcultor - Fa-
zenda Paraíba.
Acoplamento d'água de 2 tambo-
res no Policultor 1500 (CEARÁ).
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Implantação do material - Produtores. acompanhados
(Amostra de 24 produtores repartidos em 10 estados)














































































Idem 1982/83Em Instalação GOlAS
Idem Em Instalação PARANÃ 1982/83






v - BALANÇO ATUAL DO PROGRAMA DE MECANIZAÇÃO A TRAÇÃO ANI
MAL.
"Balanço resultando das atividades descritas"
5.1. Resultados
Dos testes e demonstrações realizadas no Centro de Pesqui
sa (CPATSA/EMBRAPA) resultou uma nova linha de equipamen-
tos à tração animal com chassis polivalentes rodas metáli
cas ou pneumáticas, equipados de implementos 'intercambiá
ve.í.s ,
Os mesmos testes mostram que esses equipamentos tem desem
penho em muitos casos superior ao das máquinas já difundi
das no meio rural, principalmente no trabalho do solo.
O fato das peç~s de trabalho serem acoplados a chassis po
livalentes não mostrou incidência negativa nos resultados.
A transmissão para o setor industrial foi realizada pois




Todos conjuntos comportam: um arado (simples ou reversí-
vel), um subsolador, enxadas para capina e escarificação.
De outro lado, ancinho, niveladora, plantadeira foram de
senvolvf.dos e dLf'und.í.do s sendo também em fase de readapt~
ção e melhoramentos.
Enfim, .e'ainda possível adaptar no policultor 1500 uma
plataforma, de carrossa, um espalhador de calcário, um
tanque distribuidor de esterco líquido e tanque para
transporte de água.
A EMBRATER de'seu lado está pronta para organizar uma di-
fusão experimental, pois no mai.ornúmero de estados do
Brasi,l tem (ainda um número limitado mas os treinamentos
ainda continuam) técnicos e engenheiros treinados e com-
petentes no assunto da tração animal.
Mas todos esses dados não signi.ficamque o conjunto dos
problemas esteja resolvido.
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5.2. Os problemas a resolver
Foram revelados no acompanhamento' do svt.e st.es a nLve L de
produtor, .realizados com Et-1BRATER.
5.2.1. Necessidade de uma diversificação dos equipamentos
O tropicultor (Policultor 1500) r'epreaent.a um. con-
junto sofisticado de preço elevado. Então, ele e
mais relevante para fazendas um pouco maiores ~san
do tração animal ou motoriz.ação) ou para agricult9.
res prestando serviçOs.
De outro lado, e na sua forma atual ele nao é adaE.
tado para aração em declive. Então só pode ser re-
comendado, por enquanto, no NORDESTE ou as regiões
planas (ou com pouco relevo) do SUDE$)l'E0U SUL •
• Ariana (Policultor 600) parece ser mais adaptada
para os agricultores. Pela sua estrutura, estabi
Lí.dade e::fac.ilidâdede manejo , ela parece bem
adaptada. aos diferentes. tipos de fazendas das
regiões planas ou montanhosas.
'.s í.ne (poLí.cu Lt.or- 300), mais reservado para o NOR
DESTE. Pois nos Estados do Sul existe já uma tra
d í.çâo de us.o de máquinas mais pesadas, simples e
muitas vezes eficientes, que fazem duvidar do fu
turo da Sine. Os agricultores confirmam essa ten
dêricLa querendo Ariana ou Tropicultor.
- A Nível da. escolha elos ímplementos
Até agora todos os testes ou demonstrações foram
conduiidos com os mesmos implementos (idênticos
em'":'forma·.e dimensões. _Exemplo: Arado de 9").
~,
Mais a técnicid.ade dos homens, as técnicas cultu
rais usadas, a natureza dos solos, o tamanho dos
animai.s etc. são muito ~diversificados e '..:também
totalmente di.fer·entesdo Norte ao Sul de um país
muito grande como o Brasil.
Os arados de 8 'a 9", '\('álidospara aração pouco
pI;'ofurid.aem solos le'\('esdo NOI;'deste,não. sao
maisrele~a~tes para .0 tipo de aração mais pro-
funda já reali.zada no Minas Gerais ou R.io Grande
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do Sul. 2 necessãrio experimentar os arados de 11"
e 12". As aivecas cilindricas geralmente encontra-
das devem ser remplaçadas por aivecas helicpidas
ou cilindra-helicoidais em função do teor de .argi-
Ia no solo.
Seguindo o mesmo pensamento, é possível que os tra
balhos de sub-solagem estejam, em certas regiões,
remplaçando esses mesmos trabalhos de aração. pri-
vilêgiando a escolha dos sub-soladores.
Enfim, parece que o arado reversível deve ser gene
ralizado. Esse fato, dificulta o uso do tropicul-
tor no caso de declive importante sendo a estabili
dade i.nsuficientepelo fato da bitola ser reduzi-
da. 2 preciso prever a adaptação de aradoalternati
vo com montagem das rodas na bitola mãxima.
Em conclusão, o equipamento de tração não pode e
nao deve ser padronizado. É preciso prever, desde
jã; váriação ~o~respo~dendo ar~quisitos ~'~regio-
naLs.
5•.2.2. Necessidades de adaptações complementares
Os equipamentos atualmente testados são modelos jã
testad.ose difundidos na África. É preciso então
analisar algumas diferenças de situação.
Na ÃfrLca, e até agora, os preparos do solo (ara-
cão incluida) ficam superfici.al. Os animais de tra-
ção (zebus):.são menos fortes do que a média dos
bois encontrados no Brasil.
Enfim, as tradições de trabalho de solo nao sao
muito di~undidas. Os agricultores tem tend~ncia a
reproduzir os trabalhos tradicionais realizados
manualmente após o início do período chuvoso, em
solos úmidos então pouco endurecidos/uma excepçao
tão vez o preparo do solo em rizicultura do l-b.li).
As condições de trabalho eram e ficam mais faceis
que as observadas na agricultura brasileira. Os ma
teri.ais sendo limi.tadosem natureza e dimensões aI
gurriasunidades poderiam apresentar uma resist~ncia
insuficiente.
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Esse fato é confirmado pelas deformações observa-
das com os chassis de Ariana.
Precisa então continuar os estudos em relação com
os industriais, nas três unidades em função das se
guintes orientações.
+ ~·Qua]J.,dq.dedos aços e natureza dos perfilados. É
necessário comparar a qualidade das fabricações
originais e atuais, esse podendo induzir a reco
mendação de aço de qualidade diferente.
+ Posição e forma de atrelamento do . ·.equipamento
(ponto de aplicação de linha de tração arados
simples. e reversíveis).
+ Diminuição ou modificação dos diferentes pontos
de torsão nas máquinas.
- Todo isso e confirmando também pelo desgaste im
portante do eixo das rodas metálicas, quando es-
sas trabalham em contato com o solo na araçãopor
exemplo.
Nesse ponto precisa,
+ Verificar a natureza'dos componentes, eixos e
buchas.
'+ Experimentar várias soluções de vedação
Mais em primeiro lugar:
+ Testar a adaptação de patins (no-lugar das ro-
das), so Luçâo Lnd.o í.a Lmerrt.e proposta pelo inven-
tor J. Nolle.
Essa montagem eliminaria de fato e simplesmente
tal problema.
5.3. Os, limi.tes da polivalência
A partir dos chassis polivalentes, a tentação é forte
de querer adaptar todos os.outros 'equipamentos ~,:Essepode
ser facilmente justificado pela simplicidade de monta-
gem, as vezes pela análi,sedos preços.
Portanto, precisa nã esquecez; a su j eçâo do calend.ário
ouLtiur a.Lque mui.tas vezes obriga a realiz.ar várias ope
raçoesculturais no mesmo tempo. Esse é:particularmen-
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te verificado na successao: preparo dosoldplantio/ca-
pina.
A polivalência pode então ser concebida para o preparo
do solo e a capina. Ela parece difícil, até incômoda,
quando ela incorpora o plantio.
Precisa então aconselhar aos pesquisadores e executo-
res limitar a polivalência das unidades ao preparo do
solo e capina. Plantio e adubação sendo realizados se-
paradamente.
